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Abstract of FR2814757 

The invention concerns a nnethod for preparing Al-Si alloys, by introducing Into moiten aluminium, at a 
temperature ranging between 700 and 850 DEG C, metallurgical silicon grains having a partlcle-size 
distribution less than 10 mm, wherein the silicon grains, when they reach the molten aluminium 
temperature, exhibit the property of being fragmented into smaller grains. Said grains are preferably 
obtained by granulometric selection between 1 and 10 mm of the material obtained by granulating liquid 
silicon in water. The invention enables to inaease the dissolving rate of silicon and to reduce impurities 
formed during the preparation process. 
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ELABORATION D'ALLIAGES DE TYPE ALUMINIUM-SILICIUM. 

L'invention conceme un procede d'elaboration cFailia- 
ges Al-Si, dans lequel le slllclum est introdult dans ralumi- 
nlum liquide sous forme de granules detallle inferieure a 10 
mm, avec molns de 0, 1%, et de pr6f6rence molns de 0, 
05% de particules de taille Interieure h 5 \xm. Les granules 
de sllldum sont obtenus de pr^lSrence par granulation du 
slliclum liquide dans I'eau. 

L'invention permet d'augmenter la vitesse de dissoiutlon 
du slliclum et de reduirs lescrasses form^es lors de relatw- 
raUon. 
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Elaboration d'alliages de type Aluminium - Silicium 

Domaine de Pinvention 

L'invention conceme un procede d'6Iaboiation des alliages aluminium silicixim, plus 
particulierement des alliages a plus de 7% de silicium, par introduction de silicium 
m6tallurgique dans raiumimum liquide. 

£tat de la technique 

Le silicium est un element d'addition assez habituel dans les alliages d'aluminium, 
notamment les alliages Al-Si-Mg .(serie 6000) et les alliages Al-Si (s6ae 4000). Dans cette 
demiere categorie d'alliages, utilisee surtout pour la fabrication de pieces mouldes, la teneur 
silicium peut gtre importante, et parfois depasser la teneur de I'eutectique, qui se sitae 
autour de 13%. Ces alliages peuvent contenir d'autres elements d'addition tels que le 
magnesium, le cuivre, le manganese, le zinc, le nickel. 

L'6Iaboration de ces alliages se feit dans des fours a flamme, a des temperatures d'environ 
700 k SSCC. A la charge d'aluminium est ajoutfe d^s le debut de I'operation une charge de 
siiicium mfitallurgique cotrespondant a au mains 75% de la quantity nScessaire. A ce stade, le 
silicium est charge en morceaux, et sa dissolution dans Talumiiuum se feit progressivement 
paidant la fiision de la charge, sans constituer un fiein a la productivite du four. Une fois la 
charge fondue, on preleve un echantillon du bain pour analyse et on prxjcede, si necessaire, a 
une addition compI6mentau?e de silicium pour mise au titre final, Cette operation, qui est 
indispensable dans ie cas des alliages de deuxieme fusion, dont la teneur initiale en silicium 
est variable, doit se derouler aussi r^idement que possible. 

Dans la technique pratiqu^e jusqu'a maintenant, oette addition finale se fait generalement sous 
forme de silicium obtenu k partir de lingots, de masse toujours superieure a 1 0 kg, broye a une 
taille d'environ 10 mm, puis tamise k I mm, de sorte qu'il se presente sous la forme d'un 
produit de granulometrie 1-10 mm. Malgre sa granuloraetrie, ce produit ne se dissout pas 
tres vite dans I'aluminium. Par ailleurs il a rinconvfeient de former des crasses constituees 
d'un melange d'alumine et de fines de silicium, ce qui contribue a feire baisser le rendement 
d'introduction du siiicium. 
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Objet de rinvention 

L'invention a pour but un procede d'elaboration d'alliages de type Al-Si, notamment 
d'alJiages a plus de 7% de silicium, peamettant une dissolution rapide du siHcium et evitant la 
5 formation de crasses. 

L'invention a pour objet un ptoc&le d'elaboration d'alliages Ai-Si, dans lequel le silicium est 
introduit dans raluminium liquide sous forme de granules de taille inferieuie k 10 mm ; avec 
moins de 0,1%, et de prefifrence moins de 0,05% de particules de taille inferieure a 5 jun. Les 
granules de silicium sont obtenus de preference par granulation du silicium liquide dans I'eau. 

10 

Description de rinventioii 

L'invention a pour origine la constatation, par la demanderesse, de la presence dans le 
silicium en grains vendu pour la mise au titre des bains d'alliages d'aluminium, de quantites 
15 non negligeables de particules de taille inferieure a 5 jim. L'expdrience montre que le 
tamisage d'une poudre pour en extiaire la fiaction inferieure a 50 ^an, s'avere peu 
perfbnsiariLt ; pour eliminer les particules les plus fines, par exempie la fr^tion inferieure a 5 
iiin, I'operation est quasiment inefficace. Ces particules tr& fines sont probablement generees 
lors du conditionnement du produit et I'observation de la poudre au microscope en confirme 
20 I'existence. 

L'evahmtion de leur quantite relative en masse peut etre determinee par granulometrie laser ; 
on trouve toujours dans la tranche granulom6trique 1/10 mm du silicium, quel que soit son 
mode de preparation, des flections massiques de particules de taille inferieure a 5 jiim de 
I'ordre d'au moins 0,5%. La demanderesse a constate egalement que la suppression ou la 

25 reduction de la teneur de ces particules tres fines permettait d'ameliorer le rendement 
d'introduction du silicium dans un bain d'alliage fondu i base d'aluminium. 
L'invention consiste done, dans le but d'utiliser le plus efficacement possible la masse de 
silicium introduite dans I'alliage d'durainiura en fusion, h ramener la teneur en particules de 
taille inferieure & 5 |jm 4 moins de 0, 1 %, et de preference k moins de 0,05%. 

30 Pour obtenir ce resultat, on peut laver le produit a I'eau et le secher ensuite, car la presence de 
traces d'humidite est incompatible avec Tutilisation visee, et on obtient le i^sultat attendu en 
terme de reduction de la quantite de scories formees lors de la mise au titre du bain d'alliage 
Al-Si. 
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Un autre precede, qui evite d'ajouter une etape supplementaire dans la fabrication du silicium 
consiste a couler directement dans I'eau un jet de silicium fondu entre i415°C et 1550°C. 
Diverses techniques de granulation sent decrites dans I'art anterieur, qui concement toutes la 
preparation de silicium pour la synthese des alkyl- ou aryHialogenosilanes utilises dans 
5 I'industrie des silicones. Une granulation particuli^rement bien adaptee est celle decrite dans 
le brevet FR 2709082 de Pechiney Electrometallurgie, dans laquelle le jet de silicium est 
delate aupr^alable sur une cible refractaire toumante. Le pioduit obtenu par cetfe technique se 
presente en grains de dimensions inKrieures a 10 nun. Une fois exfrait de la masse d'eau aii il 
a ete foim^, ce silicium s'av^ exempt de particules inferieures a 5 nm. 
10 Lorsqu'apres s^chage, on introduit ces granules dans raluminium liquide, notamment pour la 
mise au titre des alliages Al-Si, il apparait que la remontee rapide en temperature entraine la 
fiagmentation du produit et que cette ftagraentation s'accompagne d'une dissolution 
beaucoup plus r^de du produit dans le bain d'alliage fondu, conduisant a un gain de 
productivite important. 

15 

Exemples 
Exempie 1 

20 On prepare au four electrique a arc un silicium metallurgique correspondant aux 
specifications requises pour Telaboration d'alliages d'aluminium. Ce silicium metallurgique 
est coul^ en lingots, solidifie, puis broye a une granulometrie de 10 mm maxi. 
Pour evaluer la qualite granulomeGique de ce produit, un 6chantiIlon est pieleve puis lav6 k 
I'eau. 

25 L'eau de lavage est ensuite evaporee pour recueillir les fines entrainees qui sent analysees au 
moyen d'un granulometre a laser; on pent ainsi reconstituer la veritable analyse 
granuiometrique du produit d'origine, qui s'av^sre contenir 0,51% de fines de taille inferieure 
45 i^m. 

Lors d'un essai en atelier de fabrication d'alliage A-S13 , ce produit est utilise pour la mise au 
30 titre du bain avant couI6e ; pour cette mise au titre, on ajoute 245 kg de produit ; entre le 
moment de cette addition et la dissolution complete permettant la coulee finale, 47 minutes se 
sont ecoul6es ; en fin d'operation 16 kg de scories sont recuper^. 
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On prepare comme dans Texempie precedent, au four electrique a arc le meme silicium 
metallmgique correspondant aux specifications requises pour relaboration d'alliages 
d'aluminium. Ce silicium metallurgique est coule a 1530°C directement dans I'eau 
fragmentation du jet de silicium fondu. 

Le produit r^cupdr^ dans la piscine de granulation est s6ch6 puis tamise k 10 mm 

Ce granule fait robjet d'un controle granulometrique dans les memes conditions que dans 

I'exemple prfe6dent ; le taux de fines de taille inferieure a 5 urn est de 0,03%. 

Lors d'un nouvel essai en atelier de fabrication d'alliage A-S13, ce produit est utilise pour la 

mise au titre du bain avant coul6e ; pour cette raise au titre, on ajoute 270 kg de produit ; entre 

le moment de oette addition et la dissolution completr permettant la coulee finale, 23 minutes 

se sont ^coulees ; en fin d'op(5ration 9 kg de scones sont recup^i^es. 
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REVENDICATIONS 



Frocede d'elaboration d'alliages Al-Si, dans lequel le silicium est introduit dans 
raluminium liquide sous forme de granules de taille inferieure a 10 mm, avec moins de 
0,1% de particules de taille inferieure h 5 ^im. 

Precede selon la revendication 1, caiEct^s^ en ce que le silicium contient moins de 
0,05%de particules de taille infMeure d S \im, 

Procede selon I'tine des levendications 1 ou 2, caract^s6 en ce que le silicium est 
susceptible de se fragmenter dans raluminium liquide.. 

Procede selon la revendication 3, caract^s^ en ce que le silicium est granule k I'caa, 
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